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Beschreibung 



[00011 Multifunktionale Antennen sind in Form von Dualband-Antennen, Mehrfachband-Antennen und konformen 
Antennen bekannt. welche fiir zwei oder mehrere Funkdienste gleichermaBen verwendet werden konnen Aus Grander, 
d« Platzerspamis finden solche Antennen insbesondere in mobilen Funkanlagen Anwendung^ den D™kschnften 
1 1-81 ist eine Clbersicht zum Stand der Technik auf dem Gebiet multifunktionaler Antennen und Mehrfachband-Anten- 
nen geeeben Fiir verschiedene Funkdienste sind haufig verschiedene Abstrahlrichtungen undverschiedene Arten der 
Polansa^onnoten. Wahrend fur terrestrische Funkdienste wie z. B. GSM900 oder DCS 1800 e,ne honzontale Rund- 
urastrahlcharakteristik mit vertikal polarisiertem Feld ertbrderlich ist, ist fiir die Satellitenfunkdienste eine vertikale Ab- 
strahlung bei zirkular polarisiertem Feld vonnoten. Fig. 1 zeigt geforderten Antennencharaktensoken und Polansauons- 
richtungen einer Antennenanordnung 01 fur Satellitenfunkdienste und terrestrische Funkdienste. Die Antennenanord- 
nune 01 hat fur Satellitenfunkdienst eine nach oben gerichtete Charakteristik 02, wobei sie hier fur das Senden und den 
Hmpfang zirkular polarisierter elektromagnetischer Wellen ausgebildet ist. und hat fur terrestnsche Dienste eme honaon- 
tde Richtcharakteristik 03, wobei sie fiir das Senden und den Empfang vertikal polansierter elektromagneUschei • WeUen 
auseebildet ist In DE 198 17 573 Al wurde bereits eine Antenne vorgesteUt, welche fur die Te ^ s ^f c ™ n ^ n « 1, « n " e 
GSM900 und DCS1800 und fiir den Satellitenfunkdienst GSM verwendet werden kann, wobei jeweils die erforderhcne 
Richtcharakteristik und Polarisation realisiert werden. „,„~ks» 
100021 Die oben angefiihnen bereits bekannten multifunktionalen Antennen haben gemeinsam, daB die Frequenzban- 
der der Funkdienste durch die geometrische Struktur der Antennen fest vorgegeben sind Fur verschiedene Korn^nauo- 
nen von Funkdiensten sind somit verschiedene Antennen herzustellen. Des weiteren sind bei verschiedenen Richtcharak- 
teristika und Polarisationsrichtungen fur die jeweiligen Funkdienste bislang nicht mehr als drei Funkdienste ein- bzw. 

fowaf^ErfindungsgemaB wird im folgenden eine mullifunktionale Antennenanordnung bestehend aus einer Anzahl N 
Monopolantennen mit Dachkapazitat, wobei die Anzahl N groBer oder gleich drei ist und einer 
der einoder mehrere externe Tore mil den Amennenelementen verkoppelt werden, wobei die Antennenanordnung als 
Sende- und/oder Empfangsanienne in mehreren Frequenzbandem verwendet werden kann, dadurch gekennzeichma, daB 
die Bczichung zwischen den Phascn und AmpUtudcn der cinzclncn Antennen und der TorgroBcn der Anstcucrschaltung 
vom Frequenzband abhangen, vorgeschlagen. ... 
(00041 Die erfindungsgemaBe mullifunktionale Antennenanordnung ist als Sende- und/oder Empfangsanienne tur 
mehrere terrestrische und/oder Satellitenfunkdienste anwendbar, wobei die einzelnen Funkdienste simultan und dabei 
sowohl in Senderichtung als auch Empfangsrichtung bedient werden konnen. Die erfindungsgemaBe multifunkuonale 
Snenanordnung ist im Gegensatzzu den bisher bekannten Antennen fur einehohe Anzahl von terrestnschen Funk- 
diensten und Satellitenfunkdiensten anwendbar. •!»,.«.„ A„«mi,mno « «ali- 
[0005] Die erfindungsgemaBe multifiinktionale Antennenanordnung wird in einer beispielhaften AusfUnrung so reaU 
siert, daB sich alle N Antennenelemente in einer N-fach zirkular symmetrischen Anordnung befinden, so daB <fj*™f- 
trie der Anordnung der Antennenelemente bei Rotation urn das Symmetriezentrum um einen Winkel von 360 /N (in 
Wonen- dreihundertsechzig Grad geteilt durch N) in sich selbst iibergeht und daB die Antennenelemente in einem oder 
mehreren Frequenzbandem gleichphasig angesteuert werden und in einem oder mehreren Frequenzbandem in ihrer 
Phase um ieweils 360°/N (in Worten: dreihundertsechzig Grad geteilt durch N) versetzt angesteuert werden. In einer wei- 
teren beispielhaften Ausfuhrung der erfindungsgemaBen Anordnung werden die N Antennenelemente in unregelmaBiger 
Anordnung um ein Zentrum gruppiert, wobei die Antennenelemente in einem oder mehreren Frequenzbandem gleich- 
phasig angesteuert werden und in einem oder mehreren Frequenzbandem phasenversetzt angesteuert werden, wobe. die 
einzelnen Antennenelemente in Phase und Amplitude so gewichtet sind, daB in vertikaler Richtung eine zirkular polan- 
sierte Welle ausgestrahlt bzw. empfangen wird. . 
(00061 Fifi. 2 zeigt die schematische DarsteUung eines Ausfuhrungsbeispieles der erfindungsgemaBen mulbfunloiona- 
en Antennenanordliung, bestehend aus N = 4 (in Worten: vier) oberhalb einer leitenden Grundplatte 04 ^^y™™- 
trisch angeordneten Antennenelementen mitden Dachkapazitaten 05, 06,07, 08, den vertikalen Lettungen 0MJ U, 12, 
denEingangstorenK 15, 16,17 und einer Ansteuerschaltung 13 mitdemEingangstor 22 und ^£W£^JJn£ 
20 21 Die Ansteuerschaltung bewirkt Anpassung am Eingang 22 der Antennenanordnung innemalb der Frequenzbander 
alter zu bedienenden Funkdienste. Dariiber hinaus bewirkt die Ansteuerschaltung eine individueUe Ansteuerung der An- 
tennenelemente, dadurch gekennzeichnet, daB die Eingange 14, 15, 16, 17 der Antermenelemente ,n^ den Frequenzb-- 
dem der terrestnschen Funkdienste alle mit gleicher Phase angesteuert werden wahrend die Eingange in den Frequenz- 
bandem der SateUitenfunkdienste mit jeweils zueinander um 90° (in Worten: neunzig Grad) versetzter 
werden Automatisch tritt somit die mullifunktionale Antennenanordnung in den Frequenzbandem der terestnscnen 
Funkdienste in den Betriebszustand einer Monopolantenne mit vertikal polarisiertem Feld ho "^ r e ^* n g d 
In den Frequenzbandem der SateUitenfunkdienste triu die Antennenanordnung automatisch in den Betnebszustand 
zweier gekreuzter Dipole mil zirkular polarisierten Wellen und senkrechter Hauptstrahlrichwng Dabei ^n aUe 
Funkdienste gleichzeitig uber denselben AnschluB in die Antennenanordnung eingekoppelt. In Fig. 3 ist die Aufsicnt der 
multifunktionalen Antennenanordnung dargesteUl. In einer vorteilhaften Wekerbildung j den 

nenanordnunggrupnieren sich die Dachkapazitaten symmetrised um einen Mittelpunkt. 23. Die Anschlusseder Zuleitun- 
gen 09, 10, 11, 12 befinden sich nahe dem Mittelpunkt, damii die Dachkapazitaten im Betriebszustand fur SateUitenfunk- 
dienste als gekreuzte Dipole wirken. . . 
(00071 Fie. 4 zeigt das Blockschaltbild einer erfindungsgemaBen Ausfuhrungsform der Ansteuerschaltung fiir vier An- 
tennenelemente. Die Ansteuerschaltung 13 besteht aus einem Leistungsteiler 24 und vier paraUel geschalteten Zweitoren 
25 26 27 und 28 Das Tor 22 ist das Eingangstor der Ansteuerschaltung. Esbildet das einzige auBere Tor der ^erfindungs- 
gemaBen Antennenanordnung mit Ansteuerschaltung, an dem aUe Funkkanale gleichzeitig gesendet und/oder empfan- 
een werden konnen. Die Tore 18, 19, 20 und 21 sind die Ausgangstore der Ansteuerschaltung, welche entsprechend * ig. 
* mit den Eingangstoren 14, 15, 16 und 17 der vier Antennenelemente verbunden werden. Da die vier Antennenelemente 
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untereinander elektromagnetisch verkoppelt sind, bilden sie zusammen ein Viertor 29 mit den Eingangstoren 14, IS, 16 
und 17. Die Abstrahlung der Antennenelemente in den freien Raum kann in Form innerer Verluste im Viertor 29 be- 
schrieben werden. Die Zweitore 25, 26, 27 und 28 bestehen jeweils aus einern Phasenschieber und einem Netzwerk zur 
Anpassung der Antennenelemente an den LeitenveUenwiderstand. Der Leistungsteiler ist so zu gestalten, daB bei alien 
Frequenzbandern der zu bedienenden Funkdienste ein Signal, welches in Tor 22 eingespeist wird, zu gleichen Teilen an 
den Toren 30, 31, 32 und 33 austritu wobei die Reflexionen am Eingang 22 gering zu halten sind. An den Toren 14, 15, 16 
und 17 der Antennenelemente herrscht keine Anpassung. Aus diesem Grand sind die Zweitore 25, 26, 27 und 28 so zu 
gestalten, daB an den Eingangen 34, 35, 36 und 37 der Zweitore Anpassung herrscht. Zusatzlich haben die Zweitore 25, 
26, 27 und 28 die Aufgabe, jeweils eine frequenzabhangige Phasendrehung zwischen Signalen am Eingang und am Aus- 
gang der Zweitore herbeizufuhren. In den Frequenzbandern der terrestrischen Funkdienste verursachen alle vier Zwei- 
tore eine gleiche Phasendrehung oder eine Phasendrehung urn ein ganzzahliges Vielf aches von 360° (In Worten: dreihun- 
dertsechzigGrad). Auf diese Weise werden die Antennenelemente mit den Toren 14, 15, 16 und 17 mit gleicher Phase 
angesteuert. Tn diesem Betriebszustand erganzen sich die vier Antennenelemente zu einer einzigen Monopolantenne mit 
vertikal polarisierter Abstrahlung in horizontal Hauptstrahlrichtung. In den Frequenzbandern der Satellitenfunkdienste 
bewirken die Phasenschieber eine Phasendrehung, die sich urn 90° (In Worten: 90 Grad) zuzuglich einem ein ganzzahli- 
gen Vieifachen von 360° (In Worten: dreihundertsechzig Grad) zur Phasendrehung des Phasenschiebers des benachbar- 
ten Antennenelements unterscheidet. Zwischen den Signalen an Tor 14 und 15 sowie zwischen den Signalen an Tor 15 
und 16 sowie zwischen den Signalen an Tor 16 und 17 besteht jeweils ein Phasenunterschied von 90° (in Worten: neunzig 
Grad). Durch die phasenversetzte Ansteuerung der vier Antennenelemente bilden diese zusammen zwei gekreuzte Di- 
pole, welche ein zirkular polarisiertes Feld mit vertikaler Hauptstrahlrichtung erzeugen. Durch Andem des Vteeichens 
des Phasenunterschieds kann die Drehrichtung des zirkular polarisierten Feldes geandert werden. Die Ansteuerschaltung 
kann wird durch wenige passive konzentrierte Elemente oder durch eine planare Filterstruktur einfach realisiert. Auch 
nichtlineare und aktive Elemente kbnnen fur die Ansteuerschaltung verwendet werden. 

[0008] In jedem der Zweitore 25, 26, 27 und 28 ist neben der individuellen Phasendrehung auch die Anpassung der An- 
tennenelemente an die Tore 30, 31, 32 und 33 des Leistungsteilers herbeizufuhren. Aufgrund der Symmetriebedingungen 
zwischen den Anlennenelemenlen ergeben sich an den Eingangen 14, 15, 16, 17 der Antennenelemente gleiche Reflexi- 
onsfaktorcn. Die Reflexionen an den Eingangen 14, 15, 16, 17 werden jeweils durch cine Eingangsimpcdanz 40 darge- 
stellt, welche aus einem frequenzabhangigen Strahlungswiderstand Rs(f) und einer Reaktanz X a (f) besteht. In einer vor- 
teilhaften Weiterbildung der Zweitore 25, 26, 27, 28 werden diese Zweitore in Form einer AnpaBschaltung und einem 
dazu in Serie geschalteten Phasenschieber realisiert. In Fig. 5 ist eine vorteilhafte Serienschaltung einer AnpaBschaltung 
39 im AnschluB an einen Phasenschieber 41 dargestellt. 

[0009] Die Anpassung der Eingangsimpedanzen 40 der Antennenelemente erfolgt jeweils iiber eine AnpaBschaltung 
39, wie sie im Beispiel in Fig. 5. dargestellt ist. Fur die frequenzabhangigen Reaktanzen Xc und X L der AnpaBschaltung 
nach Fig. 5 ergibt sich jeweils bei den Mittenfrequenzen f\, f 2 , fj, — der verwendeten Frequenzbander die folgende Be- 
dingung: 



[0010] Die AnpaBschaltung ist so gestaltet, daB sich fur jedes Frequenzband die Reaktanzen Xc und X L entsprechend 
der oben genannten Bedingung einstellen. Die AnpaBschaltung wird in einer planaren Schaltung ausgefuhrt und/oder mit 
Hilfe konzentrierter Elemente ausgefuhrt. In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemaBen Anordnung wird 
die AnpaBschaltung mit Hilfe konzentrierter Elemente ausgefuhrt, indem die Reaktanzen Xc und X L jeweils durch par- 
allel geschaltete L-C-Serienschwingkreise oder durch seriell geschaltete L-C-ParaUelschwingkreise realisiert werden. In 
Fig. 6 ist ein Ausfuhrungsbeispiel fur eine AnpaBschaltung dargestellt, welche Anpassung bei drei Mittenfrequenzen f lf 
f 2 , f3 bewirkt. 

[0011] Die Phasenschieber 41 sind so gestaltet, daB sich die Phasen an den Eingangen 14, 15, 16, 17 der Antennenele- 
mente fur jedes Frequenzband gemaB den oben beschriebenen Anforderungen einsteUen. In den verwendeten Frequenz- 
bandern sind die Phasenschieber an ihren Eingangen 14, 15, 16, 17 reflexionsfrei. Die Phasenschieber sind in einer bei- 
spielhaften Ausfuhrung der erfindungsgemaBen Anordnung mit den induktiven Reaktanzen X t und den kapazitiven Re- 
aktanzen X 2 in Form einer T-Schaltung realisiert. Die Reaktanzen Xi und X 2 sind in einer beispielhaften Ausfuhrung der 
erfindungsgemaBen Anordnung jeweils durch parallel geschaltete L-C-Serienschwingkreise und/oder durch seriell ge- 
schaltete L-C-ParaUelschwingkreise realisiert. In Fig. 7 ist eine beispielhafte Ausfuhrung fur einen Phasenschieber 41 
zur Realisierung der Reaktanzen fur drei verwendete Frequenzbander dargestellt. 

10012] Wird die Antennenanordnung fur die Funkdienste GSM (900 MHz), DCS1800 (1800 MHz) und 
GPS (1575 MHz) ausgefuhrt, werden die Phasenschieber in den Zweitoren 25, 26, 27, 28 in einer vorteilhaften Weiter- 
bildung der erfindungsgemaBen Anordnung in Form von vier verschieden langen Verzogerungsleitungen realisiert. An 
den Eingangen der Verzogerungsleitungen treten keine Reflexionen auf. Sei Al die Wellenlange bei 900 MHz (in Worten: 
neunhundert Megahertz) auf der Verzogerungsleitung. Aus Fig. 8 ist ersichtlich, daB bei einem Wegunterschied von Al 
im Fall von 900 MHz (in Worten: neunhundert Megahertz) und 1800 MHz (in Worten: eintausendachthundert Mega- 
hertz) kein Phasenversatz entsteht, wahrend im Frequenzband des Satelhtenfunkdienstes GPS bei 1575 MHz (in Worten: 
eintausendfunthundertfunfundsiebzig Megahertz) der Phasenversatz von 90° (in Worten: neunzig Grad) entsteht. Im Fall 
von GSM, DCS 1800 und GPS wird die Ansteuerschaltung der einzelnen Antennenelemente 25, 26, 27, 28 somit, wie in 
Fig. 9 dargestellt ist, mit Hilfe von Verzogerungsleitungen realisiert. Jedes Antennenelement (40) wird jeweils an eine 
AnpaBschaltung (39) angeschlossen, welche an einen Phasenschieber (42) in Form einer Verzogerungsleitung ange- 
schloBen ist. In dem Zweitor 25 bzw. 26 bzw. 27 bzw. 28 wird im AnschluB an die AnpaBschaltung 39 eine Ubertra- 
gungsleitung 42 mit der Lange L bzw. L+Al bzw. L+2A1 bzw. L+3A1 als Phasenschieber verwendet. 
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[0013] In einer vorteilhaften Weiterbildung der erfindungsgemaBen multifunktionalen Antennenanordnung konnen 
Lage und Breite der Frequenzbander ftir die einzelnen Funkdienste durch Absiimmung und/oder Umschaltung der An- 
steuerschaltung und/oder durch Austausch von Ansteuerschaltungsmodulen verandert werden. Dadurch laBt sich die er- 
findungsgemaBe mulnfunktionale Antennenanordnung insbesondere zu einem spateren Zeitpunkt fur Frequenzbander 
5 bzw. Funkdienste nachriisten, die bei der erstmaligen Installation der multifunktionalen Antennenanordnung noch nicht 
vorgesehen waren. 

[0014] In Fig. 10 ist ein konkretes Ausfuhrungsbeispiel der erfindungsgemaBen Antennenanordnung fur vier Anten- 
nenelemente gegeben. Die Antennenelemente bestehen jeweils aus einer Zuleitung 09, 10, 11, 12 und einer Dachkapazi- 
tat 05, 06, 07, 08. Fur die terrestrischen Funkdienste werden die Antennenelemente phasengleich angeregt In diesem 

iu Fall bilden die Antennenelemente zusammen einen Monopol, wobei die Dachkapazitaten der Antennenelemente zusam- 
men die gesamte Dachkapazitat des Monopols ergeben. Der so entstandene Monopol strahlt vertikal polarisierte Wellen 
rundum mit horizontaler Hauptstrahlrichtung ab. Fur die Satellitenfunkdienste bilden die Dachkapazitaten OS und 07 ei- 
nen Schmetterlings-Dipol und die Dachkapazitaten 06 und 08 einen dazu gekreuzten Schmeueriings-Dipol. Diese heiden 
gekreuzten Schmetterlingsdipole strahlen zirkular polarisierte Wellen mit vertikaler Hauptstrahlrichtung ab. Die Anre- 

15 gung erfolgt fur alle verwendeten Frequenzbander uber eine Leitung (z. B. Mikrostreifenleitung), die uber einen Lei- 
stungsteiler mit alien vier Antennenelementen 05, 06, 07 und 08 verbunden wird. 

[0015] In Fig. 1 1 sind beispielhaft Schritte zur Herstellung der Antennenelemente dargestelit. Die beispielhafte rnulti- 
funktionale Antennenanordnung ist kostengUnstig herstellbar, indem jeder Monopol mit Zuleitung aus einem gestanzten 
Blechstuck 43 gebogen wird und zusammen mit den anderen Monopolen in einem Kunststoffstutzteil 44 eingefuhrt oder 
20 eingegossen wird. Die so entstandene Konstruktion wird dann wie jedes andere Bauteil auf einer Leiterplatte 45 ange- 
bracht, auf der die Ansteuerschaltung in gedruckter Form oder in Form von SMD-Bauelementen realisiert ist. 
[0016] In einer vorteilhaften Weiterbildung der Anordnung werden die Dachkapazitaten der Antennenelemente ko- 
stengUnstig auf einer Platine 46 in planarer Form realisiert, wie sie in Fig. 12 dargestelit ist. Zwischen der Platine 46 der 
Dachkapazitaten und der Platine 45 der Ansteuerschaltungen werden parallel gefuhrte Leiter eingefiigt, welche sich in 
*>5 einem Kunsstoff-Stutzteil 47 befinden. In einer vorteilhaften Weiterbildung wird die Anordnung rein planar auf einem 
zweiseilig metalliseh beschichteten Subslral realisiert, indem die Dachkapazitaten in der oberen Metalhsierungsschicht 
realisiert werden wahrend die Ansteuerschaltung auf der gcgcnubcrlicgcndcn Mctallisicrungsschicht realisiert wird. 
Dazu werden die Leitungen der Ansteuerschaltungen koplanar ausgefuhrt. Die Masseschicht, innerhalb welcher die ko- 
planaren Leitungen gefiihrt werden, bildet auch die Masseebene der Antennenelemente. Die Ansteuerschaltung der er- 
findungsgemaBen multifunktionalen Antennenanordnung wird in SMD-Technik platzsparend und fur Frequenzen bis in 
den Bereich mehrerer Gigahertz realisiert. In einer weiteren beispielhaften ausfuhrung der erfindungsgemaBen Anord- 
nung wird die Ansteuerschaltung in Form einer gedruckten Schaltung realisiert. 

[0017] Die erfindungsgemaBe rnultifunktionale Antennenanordnung wird uber ein einziges Tor angesteuert, wobei in 
mehreren Frequenzbandern Sende- und/oder Empfangssignale ein- bzw. ausgekoppelt werden. In einer alternativen Aus- 
fuhrung der Anordnung wird die erfindungsgemaBe rnultifunktionale Antennenanordnung unter \ferwendung von Fre- 
quenzweichen uber mehrere Tore angesteuert, wobei einzelne Tore unterschiedlichen Polarisationsrichtungen und/oder 
unterschiedlichen Frequenzbandem zugeordnet sind und/oder fur einzelne oder alle Frequenzbander eine Aufteilung der 
Sende- und Empfangssignale auf verschiedene Tore vorgenommen wird. In einer weiteren alternativen Ausfuhrung der 
Anordnung wird die erfindungsgemaBe rnultifunktionale Antennenanordnung uber zwei Tore angesteuert, wobei ein Tor 
40 den Sendesignalen und ein Tor den Empfangssignalen zugeordnet ist. 

[0018] Bei Bedarf wird die Bandbreite der Abstrahlungs- bzw. Empfangscharakterislik in einem oder mehreren der 
verwendeten Frequenzbander erhoht, indem die AnpaBschaltung der erfindungsgemaBen multifunktionalen Antennenan- 
ordnung so dimensioniert wird, daB sie in diesen Frequenzbandem uber jeweils mehrere Polstellen verfugt. In einer vor- 
teilhaften Weiterbildung der Anordnung wird die Bandbreite der Antennenelemente erhoht, indem die Dachkapazitaten 
45 in Form logarithmisch periodischer Strukturen anstelle einfacher geometrischer Formen ausgefuhrt werden. In Fig, 13 ist 
eine Aufsicht auf die Dachkapazitaten 05, 06, 07, 08 mit logarithmisch periodischer selbst-konformer Struktur darge- 
stelit, welche sich urn den Mittelpunkt 23 symmetrisch anordnen. In einer alternativen Weiterbildung der Anordnung 
werden die Dachkapazitaten in Form von Spiralwindungen als selbst-konforme Struktur einer planaren Helixantenne 
realisiert. In Fig. 14 ist eine Aufsicht auf die Dachkapazitaten 05, 06, 07, 08 mit selbst-konformer Spiralstruktur darge- 
50 stellt. In einer vorteilhaften Weiterbildung der Anordnung wird die geometrische Struktur der Dachkapazitaten auf breit- 
bandige fraktale und ineinander verschachtelte Strukturen erweitert. In Fig, 15 ist eine Aufsicht auf die Dachkapazitaten 
05, 06, 07, 08 mit fraktaler Struktur dargestelit. In einer weiteren beispielhaften Weiterbildung der Anordnung werden 
Schlitzantennen als Antennenelemente fur die erfindungsgemaBe rnultifunktionale Antennenanordnung anstelle von Mo- 
nopolen mit Dachkapazitaten verwendet. In Fig. 16isteine Aufsicht auf eine gunstige Schlitzanordnung mit den Schlitz- 
55 aussparungen 52, 53, 54, 55 in der MetaUisierungsschicht 56 und mit den Anschlussen 56, 57, 58, 59 an die Tore 18, 19, 
20,21 der Ansteuerschaltung dargestelit. Die Schlitzanordnung hat zum Nfcrteil, daB sie rein planar hergestellt werden 
kann. Wahrend auf der Oberseite der Platine die MetaUisierungsschicht 56 mil den Schbtzaussparungen 52, 53, 54, 55 
liegt, befindet sich auf der Riickseite der selben Platine die Ansteuerschaltung. Die Anschlusse 56, 57, 58, 59 werden in 
einer beispielhaften Weiterbildung in Form von Lxxhdurchfuhrungen realisiert 
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Patentanspriiche 

1 . Multifunkuonale Antennenanordnung bestehend aus einer Anzahl N Monopolantennen mit Dachkapazitat, wo- 
bei die Anzahl N groBer oder gleich drei ist und einer Ansteuerschaltung mit der ein oder mehrere exteme Tore mit 
den Antennenelementen verkoppelt werden, wobei die Antennenanordnung als Sende- und/oderEmpfangsantenne 
in mehreren Frequenzbandern verwendet werden kann,dadurch gekennzeichnet, da6 die Beziehung zwischen den 
Phasen und Amplituden der einzelnen Antennen und der TorgroBen der Ansteuerschaltung vom Frequenzband ab- 
hangen. 

2. ErfindungsgemaBe multifunktionale Antennenanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
multifunktionale Antennenanordnung iiber ein einziges Tor angesteuert wird, wobei in mehreren Frequenzbandern 
Sende- und/oder Empfangssignale ein- bzw. ausgekoppelt werden. 

3. ErfindungsgemaBe multifunkuonale Antennenanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
multifunktionale Antennenanordnung iiber mehrere Tore angesteuert wird, wobei einzelne Tore unterschiedlichen 
Frequenzbandern zugeordnet sind. 

4. ErfindungsgemaBe multifunktionale Antennenanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
multifunkuonale Antennenanordnung iiber mehrere Tore angesteuert wird, wobei einzelne Tore unterschiedlichen 
Polarisationsrichtungen zugeordnet sind. 

5. ErfindungsgemaBe multifunktionale Antennenanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
multifunktionale Antennenanordnung iiber mehrere Tore angesteuert wird, wobei einzelne Tore unterschiedlichen 
Polarisadonsrichtungen und unterschiedlichen Frequenzbandern zugeordnet sind. 

6. ErfindungsgemaBe multifunktionale Antennenanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
multifunktionale Antennenanordnung iiber mehrere Tore angesteuert wird, wobei den Toren unterschiedliche Polo- 
risationsrichtungen und/oder unterschiedliche Frequenzbander zugeordnet sind und fur einzelne oder alle Frequenz- 
bander auch eine Aufteilung der Sende- und Empfangssignale auf verschiedene Ibre vorgenornmen wird. 

7. ErfindungsgemaBe muldfunktionale Antennenanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
muldfunktionale Antennenanordnung iiber zwei Tore angesteuert wird, wobei ein Tor den Sendesignalen und ein 
Tor den Empfangssignalen zugeordnet ist. 
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8. ErfindungsgemaBe multifunktionale Antennenanordnung nach einem oder mehreren der vorhetgehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Frequenzbander der multifunktionalen Antennenanordnung durch Ab- 
stimmung der Ansteuerschaltung eingestellt werden. 

9. ErfindungsgemaBe multifunktionale Antennenanordnung nach einem oder mehreren der vorhergehendeD An- 
5 spriiche, dadurch gekennzeichnet, da8 die Ansteuerschaltung durch passive Schaltungen aus konzentrierten Ele- 
mental realisiert wird. 

10. ErfindungsgemaBe multifunktionale Antennenanordnung nach nach einem oder mehreren der vorhergehenden 
An spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ansteuerschaltung durch passive und aktive Elemente realisiert wird. 

11. ErfindungsgemaBe multirunktionale Antennenanordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
10 spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ansteuerschaltung in SMD-Technik platzsparend und fur Frequenzen bis 

in den Bereich mehrerer Ciga-IIertz realisiert werden kann. 

12. ErfindungsgemaBe multifunktionale Antennenanordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ansteuerschaltung, hestehend aus Kapazitaten und Tnduktivitaten in ge- 
druckter Form hergestellt isL 

is 13. ErfindungsgemaBe multifunktionale Antennenanordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 

spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB sich alle N Antennenelemente in einer N-fach zirkular symmetrischen An- 
ordnung befinden, so daB die Geometrie der Anordnung der Antennenelemente bei Rotation urn das Syrnmetriezen- 
trum urn einen Winkel von 360°/N (in Worten: dreihundertsechzig Grad geteilt durch N) in sich selbst ubergeht und 
daB die Antennenelemente in einem oder mehreren Frequenzbandern gleichphasig angesteuert werden und in einem 

20 oder mehreren Frequenzbandern in ihrer Phase um jeweils 360°/N (in Worten: dreihundertsechzig Grad geteilt 

durch N) versetzt angesteuert werden. 

14. ErfindungsgemaBe multifunktionale Antennenanordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die N Antennenelemente in unregelmafiiger Anordnung um ein Zentrum 
gruppiert werden, wobei die Antennenelemente in einem oder mehreren Frequenzbandern gleichphasig angesteuert 

25 werden und in einem oder mehreren Frequenzbandern phasenversetzt angesteuert werden, wobei die einzelnen An- 

tennenelemente in Phase und AmpliLude so gewichlel sind, daB in verukaler Richtung eine zirkular polarisierte 
Wcllc ausgcstrahlt bzw. cmpfangcn wird. 

15. ErfindungsgemaBe Antennenanordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden Anspriiche, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Monopolantennen in planarer Technologie aufgebaut sind. 

30 16. ErfindungsgemaBe multifunktionale Antennenanordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 

spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die Ansteuerschaltung in einem oder mehreren Frequenzbandern iiber je- 
weils mehrere Polstellen verfugt, die in bekannter Weise so angeordnet werden, daB sich in den einzelnen Frequenz- 
bandern eine gewiinschte breitbandige Abstrahlungs- bzw. Empfangscharakteristik einstellen lafiL 

17. ErfindungsgemaBe multifunktionale Antennenanordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
35 spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB anstelle der Monopolantennen breitbandige logarithmisch periodische Struk- 

turen veiwendet werden. 

18. ErfindungsgemaBe multifunktionale Antennenanordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB anstelle der Monopolantennen Spiralstrukturen verwendet werden. 

19. ErfindungsgemaBe multifunktionale Antennenanordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
40 spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB anstelle der Monopolantennen breitbandige fraktale und ineinander ver- 

schachtelte Strukturen platzsparend verwendet werden. 

20. ErfindungsgemaBe multifunktionale Antennenanordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die multifunktionale Antennenanordnung rein planar aufgebaut wird. 

21. ErfindungsgemaBe multifunktionale Antennenanordnung nach einem oder mehreren der vorhergehenden An- 
45 spriiche, dadurch gekennzeichnet, daB die multifunktionale Antennenanordnung rein planar aufgebaut wird und als 

Antennenelemente Schlitzantennen verwendet werden. 
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